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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Auftragen verschiedener Farben auf Oberflachen 

© Urn ain Verfahren zu schaffen, mit dem sich automatisch 
verschiedane Farban auf beiiebige Oberflachen, insbesonde- 
re auch Motive aufbringen lassen, wird erfindungsgemaS ein 
Verfahren vorgeschlagen, bei dem 

- zuvor und/oder wahrend des Farbauftrages die Oberflache, 
insbesondere mit Sensoren erfaBt wird, 

- die Daten der Oberflache, insbesondere die Koordinaten 
jedes erfaSten Punktes gespeichert werden, 

- die aus dan Oberflachendaten errachneten Daten uber die 
Lage und Orientierung eines raumlichen Vektors zu den 
jeweiiigen Oberflachendaten mit vorgegebenen Solldaten 
fur die Position eines Farbauftragskopfes verglichen werden 
und bei einer vorgegebenen Soll/lst-Abweichung die Posi- 
tion des Farbauftragskopfes wahrend des Farbauftrags 

*™ korrigiert wird und/oder die aus den Oberflachendaten 
^ errechneten Daten uber die Lage und Orientierung des 
riumlichen Vektors zu den jeweiiigen Oberflachendaten 
0© ausgelesen und in eine definierte Position des Farbauftrags- 
^ kopfs in Bezug zur Oberflache wahrend des Farbauftrags 
1A umgesetzt werden 

\X% - und der Farbauftrag mittels d8S Farbauftragskopfes durch 
^ eine zuvor abgespeicherte Vorlage mit den fur die Bildpunk- 
yj} te arforderlichen Informationen zur Farbe und/oder Schicht- 
g 1 ) dicke gesteuert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automati- 
schen Auftragen verschiedener Farben auf Oberflachen 
mit beliebiger Form und in beliebiger Anordnung, bei 
dem ein schneller Wechsel zwischen den Farben ohne 
Unterbrechung des Farbauftrages und unter Ausbil- 
dung konturierter Farbflachen und/oder Linien sowie 
unterschiedlicher Schichtdicken moglich ist. 

Konturiert meint im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung, daB die Farbflachen und Linien in Abhangigkeit 
der GroBe der gesamten beschichteten Flache und vom 
regelmaBigen Betrachtungsstandpunkt so aufgetragen 
werden konnen, daB sich fur den Betrachter jeweils eine 
scharf erscheinende Abbildung, beispielsweise eines 
Motivs, ergibt. 

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zum auto- 
matischen Beschichten von Werkstuckoberflachen, wie 
beispielsweise Karosserieteilen, mit einer Spritzpistole 
bekannt. Mit derartigen Vorrichtungen laBt sich jedoch 
jeweils nur eine Lackfarbe auf die Oberflache auftragen. 
Ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Farben erfor- 
dert Umriistarbeiten. 

Ein derartige Vorrichtung geht beispielsweise aus der 
deutschen Offenlegungsschrift 3822835 hervor. Zwar ist 
bei dieser Anordnung die Spritzpistole mit einem mit 
mehreren Farben beaufschlagbaren Farbverteiler ver- 
bunden, jedoch erfordert jeder Farbwechsel eine Unter- 
brechung des Farbauftrages und eine Reinigung der 
Lackierstation mit einem Losemittel. 

Aus der deutschen Patentschrift 3414024 ist ein Be- 
schichtungsgerat fur Schiffshullen bekannt, mit dem ge- 
wolbte Fliichen gleichmaBig und automatisch mit einer 
Farbe beschichtet werden konnen. Uber AbstandsmeB- 
einrichtungen sowie eine Steuereinrichtung wird ein im 
wesentlichen konstanter Abstand zwischen dem Be- 
schichtungswerkzeug der Vorrichtung und der zu be- 
schichtenden Flache bei dessen Auf- und Abwartsbewe- 
gung eingehalten. Auch mit dieser Vorrichtung lassen 
sich gewolbte Oberflachen nur mit einer Farbe be- 
schichten. Insbesondere ist kein schneller Wechsel zwi- 
schen unterschiedlichen Farben moglich. 

Aus dem Gebiet der Airbrushtechnik sind bereits 
Verfahren zum Auftragen verschiedener Farben be- 
kannt. Die deutsche Offenlegungsschrift 4320809 be- 
schreibt ein Verfahren, bei dem ohne Unterbrechung 
des Farbauftrages aus den drei Grundfarben rot, gelb 
und blau sowie den Farben schwarz und weiB herstell- 
bare Farbmischungen aufgetragen werden konnen. Die 
flfissigen Farben werden mittels Pumpen durch separate 
Schlauche zur Spritzduse auf Forderhdhe gefuhrt, dort 
mit Druckluft gemischt und auf die Malflache gespritzt. 
Dieses Verfahren laBt jedoch keinen automatischen 
Farbauftrag zu. Eine Automatisierung kame auch gar 
nicht in Betracht, da die zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens beschriebene Anordnung zwischen unterschiedli- 
chen Farben nicht so schnell wechseln kann, wie es zum 
unterbrechungslosen automatischen Farbauftrag erfor- 
derlich ist, bei dem die Ausbildung konturierter Farbfla- 
chen und/oder Linien, d. h. die automatische Erstellung 
von beispielsweise farbigen Bildern mit beliebigen Mo- 
tiven moglich ist. 

Weiter sind aus der Automobiltechnik Verfahren und 
Vorrichtungen zum automatischen Beschichten von Ge- 
genstanden mit einer Spritzvorrichtung nach einem 
Programm bekannt, bei dem einige die Oberflache be- 
schreibende Daten nach dem 'Teach In"- Verfahren zu- 
vor in das Programm eingegeben werden. Mit derarti- 



gen Verfahren lassen sich jedoch allenfalls unregelmaBi- 
ge Formen, wie beispielsweise Karosserieteile gleich- 
maBig beriihrungslos mit einer Farbe beschichten, je- 
doch ist mit derartigen Verfahren kein automatisches 
5 Auftragen von Bildern und Motiven auf nahezu beliebi- 
ge Korper moglich. Die deutsche Offenlegungsschrift 
DE 42 09 279 verdeutlicht beispielsweise, daB die Pro- 
gramme zur Erfassung der zu beschichtenden Oberfla- 
che mdglichst einfach strukturiert sind, urn diese schnell 

io fur unterschiedlich geformte Objekte anpassen zu kon- 
nen. Derartige Programme, mit denen automatisch un- 
terschiedliche Gegenstande beschichtet werden kon- 
nen, berucksichtigen daher nicht die Einzelheiten der zu 
beschichtenden Oberflache. Dies ist fur einen Farbauf- 

15 trag mit nur einer Farbe auch unschadlich. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde- erstmals ein Verfah- 
ren zu schaffen, mit dem sich automatisch verschiedene 
Farben auf Oberflachen mit beliebiger Form und in be- 

20 Hebiger Anordnung aufbringen lassen, bei dem ein 
schneller Wechsel zwischen den Farben ohne Unterbre- 
chung des Farbauftrages und unter Ausbildung kontu- 
rierter Farbflachen und/oder Linien moglich ist 
Die Losung basiert auf dem Gedanken, die zuvor in 

25 einer Datei abgespeicherten Farbinformationen zu je- 
dem Bildpunkt auf die ebenfalls erfaBte Oberflache zu 
ubertragen, wobei es fur das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren nicht genugt, lediglich den Abstand des Farbauf- 
tragskopfes zur Oberflache zu steuern, sondern seine 

30 gesamte Position, d. h. der Abstand, der Anstellwinkel 
sowie dessen Lage zur Oberflache muB standig kontrol- 
liert werden. 

Im einzelnen wird die Aufgabe dadurch gelfist, daB 

35 — zuvor und/oder wahrend des Farbauftrages die 
Oberflache mit Sensoren abgetastet wird, 

- die Daten der Oberflache, insbesondere die Ko- 
ordinaten jedes abgetasteten Punktes gespeichert 
werden, 

40 — die aus den Oberflachendaten errechneten Da- 
ten uber die Lage und Orientierung eines raumli- 
chen Vektors mit vorgegebenen Solldaten fur die 
Position eines Farbauftragskopfes verglichen wer- 
den und bei einer vorgegebenen SoMst-Abwei- 

45 chung die Position des Farbauftragskopfes wah- 
rend des Farbauftrags korrigiert wird und/oder die 
aus den Oberflachendaten errechneten Daten uber 
die Lage und Orientierung des raumlichen Vektors 
ausgelesen und in eine definierte Position des Farb- 

50 auftragskopfs in Bezug zur Oberflache wahrend 
des Farbauftrags umgesetzt werden 

— und der Farbauftrag mittels eines Farbauftrags- 
kopfes durch eine zuvor abgespeicherte Vorlage 
mit den fur die Bildpunkte erforderlichen Farbin- 

55 formationen gesteuert wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zum 
Auftragen samtlicher flieBfahiger Stoffe, die die Ober- 
flache eines beliebigen Korpers und/oder dessen Eigen- 

60 schaften selbst verandern (:= Farbe). Es ist nicht auf 
den Auf trag von Lacken oder dergleichen beschrankt. 

Unabhangig vom Leitungsquerschnitt und den FlieB- 
eigenschaften der aufzutragenden Farben laBt sich ein 
Hohenunterschied zwischen den Farbbehaltern und 

65 dem Farbauftragskopf durch einen entsprechenden 
Uberdruck in jedem Behalter fur die Farben ausglei- 
chen. Diese Verfahrensweise erfordert lediglich einen 
Regelkreis, urn den Hohenunterschied zwischen Behal- 
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ter und Farbauftragskopf zu kompensleren. 

Insbesondere in Verbindung mit einem Farbauftrags- 
kopf gem. Anspruch 5 folgende ist der Ausgleich des 
Hohenunterschiedes mittels Oberdruck vorteilhaft, da 
dasselbe gasformige Druckmittel von einem zentralen 
Verdichter sowohl zum Ausgleich des Hohenunter- 
schieds als auch zum Betrieb des Farbauftragskopfes 
verwendet wenden kann. 

Zur Positionierung des Farbauftragskopfes beim 
Farbauftrag auf OberflSchen mit beliebiger Form und in 
beliebiger Anordnung ist eine Positioniervorrichtung 
erforderlich, die den Abstand und den Anstellwinkel des 
Farbauftragskopfes sowie dessen Lage zur Oberflache 
verandern kann. HerkSmmliche X, Y, Z Automaten er- 
fiillen diese Aufgabe nicht, da sie den Anstellwinkel 
nicht aktiv beeinfiussen konnen. Der fur das Verfahren 
erforderliche schnelle Wechsel zwischen den Farben 
ohne Unterbrechung des Farbauftrages und unter Aus- 
bildung konturierter Farbflachen und/oder Linien ist 
insbesondere mit einem Farbauftragskopf nach An- 
spruch 5 ff. moglich. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 4320809 ist ein 
Farbauftragskopf bekannt, der sechs urn einen Luftka- 
nal angeordnete Farbzufuhrungskanale besitzt. Die 
Farbmenge und -mischung wird bei dem bekannten 
Farbauftragskopf iiber die Zu- und Abschaltung sowie 
Regelung der elektrischen Tauchpumpen in den einzel- 
nen Farbbehaltnissen gesteuert Die sternformig urn das 
Luftrohr angeordneten Farbzufuhrungskanale sind im 
Mundungsbereich in Richtung des aus dem Luftleitka- 
nal austretenden Luftstrahls abgewinkelt. Der Luft- 
strahl dient dem Transport der sich aus den unterschied- 
lichen Farben bei deren Zusammentreffen bildenden 
Mischfarbe in Richtung der zu beschichtenden Oberfla- 
che. Fiir die FSrderung der Farbe vom Behalter zum 
Farbauftragskopf ist in jedem Fall die elektrische 
Tauchpumpe im Farbbehalter notwendig, da der Luft- 
strahl die Farben in die Zufiihrungsleitungen zuriick- 
druckt. 

Bei Verwendung des Farbauftragskopf gem. der Er- 
findung konnen die fiir jede einzelne Farbe erforderli- 
chen Pumpen und die damit verbundenen MaSnahmen 
zur Konstanthaltung des Druckes im Leitungssystem 
entfallen, da bei geeigneter Anordnung der Mundungen 
der Farbzufuhrungskanale sowie des Druckmittelkanals 
die Stromungsenergie des austretenden Druckmittels 
die Farbe aus jedem Farbzufuhrungskanal nach dem 
Prinzip der Wasserstrahlpumpe mitreiBt und einen 
Farbstrahl bildet Hierdurch herrschen fiir samtliche 
Farbkomponenten gleiche Ansaugverhaitnisse, so daB 
ein Abschalten des Druckmittels gleichzeitig eine Been- 
digung des Farbauftrags zur Folge hat. 

Der Bereich des Farbstrahles mit dem kleinsten Quer- 
schnitt soil im Folgenden Brennpunkt des Farbstrahles 
genannt werden und wird durch Mittel zum Fokussieren 
bzw. Verandern des Farbstrahls erzeugt In vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung ist ein solches Mittel zum 
Fokussieren eine ringformige Offnung fiir gasfQrmige 
Druckmittel, die die Farbzufuhrungskanale umgibt Ein 
solches Fokussiermittel hat den Vorteil, daB sowohl die 
Stabilisierung und Optimierung des Farbstrahls, das 
Fordern der Farbe sowie das Fokussieren mit nur einem 
Medium erfolgt. Sind die Farben elektrostatisch auflad- 
bar, kann mindestens eine Spule oder ein anderes Mittel 
zur Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes im Be- 
reich des Farbstrahls den Farbstrahl fokussieren, wobei 
eine solche Spule auch zusatzlich zu einer ringfdrmigen 
Offnung fiir gasformige Druckmittel vorgesehen sein 
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kann. Eine Spule oder ein anderes Mittel zur Erzeugung 
eines elektromagnetischen Feldes ware auch zum Be- 
einfiussen der Farbmenge bei elektrostatisch aufladba- 
ren Farben denkbar. In gewissen Grenzen laBt sich der 
5 Brennpunkt des Farbstrahles durch eine in Richtung der 
Farbzufuhrungskanale verschiebliche Hulse mit den 
Merkmalen des Anspruchs 9 verandern. Ohne Veran- 
dern des Abstandes oder der Ausrichtung des Farbauf- 
tragskopfes zur Oberflache laBt sich mittels einer sol- 
io chen Hulse die Breite des Farbauftrages unproblema- 
tisch variieren oder ein absolut gleichmaBiger Farbauf- 
trag auf maBig unebener Oberflache erzielen. Dies hat 
den Vorteil, daB ein zusatzliches Schwingen der Positio- 
niervorrichtung in X-Richtung stark reduziert und die 
15 gewiinschte Position des Farbauftragskopfes schneller 
erreichtwird. 

Der Farbstrahl laBt sich durch geeignete Mittel wie 
beispielsweise magnetische Felder oder Luftablenkdti- 
sen derart beeinfiussen, daB beispielsweise die Gravita- 
20 tionsablenkung des Farbstrahls kompensiert wird. 
Ebenso laBt sich der Farbstrahl nicht nur bei schwer 
zuganglichen Stellen durch Anstellen der Diise und/ 
oder durch ablenkende Krafte auf die Oberflache aus- 
richten. 

25 Auf besonders einfache Art und Weise kann die Farb- 
menge durch bestrombares piezoelektrisches Material, 
insbesondere im Mundungsbereich der Farbzufuh- 
rungskanale beeinfluBt werden. Die Anordnung der 
Mittel zum Beeinfiussen der Farbmenge im kleinsten 
30 Querschnitt der Farbzufuhrung ermSglicht extrem kur- 
ze VerschluB- und damit Reaktionszeiten beim Wechsel 
der Farbe, was fur einen Farbauftrag unter Ausbildung 
konturierter Farbflachen und/oder Linien von groBer 
Bedeutung ist 

35 Anstelle der Quarze kommen jedoch auch samtliche 
anderen Mittel zum Beeinfiussen der Farbmenge in Be- 
tracht, mit denen sich ein konstantes Volumen Farbe 
dem Farbstrahl zufuhren laBt. Zu denken ist hier bei- 
spielsweise an Dosierpumpen oder piezoelektrische 
40 Materialien, die die Farbe fSrdern und ausdriicken. 
Wichtig ist lediglich, daB iiber ein oder mehrere automa- 
tisch steuerbare, beispielsweise elektrische Signale, eine 
definierte Menge Farbe dem Farbstrahl zugefiihrt wird. 
Werden mehrere der erfindungsgemaBen Auftrags- 
45 kopfe insbesondere in mehreren gegeneinander ver- 
setzten Reihen angeordnet, erhalt man einen Diisen- 
stock, mit dem auf im wesentiichen groBen ebenen Fla- 
chen nach Art eines Druckers gearbeitet werden kann. 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren 
so des naheren erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 Eine Anordnung zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 
Fig. 2 Eine Stirnansicht eines Farbauftragskopfes, 
55 Fig. 3 Schnitt langs der Linie AA der Fig. 2, 

Fig. 4 eine Detailansicht eines Farbzufuhrungskanals 
mit Mitteln zum Beeinfiussen der Farbmenge sowie 

Fig. 5 eine prinzipielle Darstellung des Verfahrensab- 
laufs beim Auftragen der Farben in unterschiedlicher 
6o Schichtdicke. 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens besteht im wesentiichen aus einem 
Rechner (1), einem Farbauftragskopf (4), einer zu be- 
schichtenden Flache (11) sowie einem Druckbehalter 
65 (26), der weitere Behaitnisse (14, 15, 16, 17, 18 sowie 19) 
fur die Farben rot, gelb, blau, schwarz und weiB sowie 
fur ein Lfisungsmittel aufnimmL Des weiteren umfaBt 
die Anordnung eine mit dem Rechner (1) kommunizie- 
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rende Treiberelektronik (2), die die erforderlichen elek- 
trischen Signale fur eine Positioniervorrichtung (5, 6, 7, 
34) sowie die Information fur die Ansteuerung des Farb- 
auftragskopfes empfangt und in elektrische Signale um- 
setzt. Der Rechner (1) kann abweichend von dem Aus- 
ffihrungsbeispiel nach Funktionen getrennt in einen 
oder mehrere Haupt- und einen oder mehrere Neben- 
rechner aufgeteilt sein, die untereinander beispielsweise 
iiber Datenfunkstrecken verbunden sind. Des weiteren 
nimmt die Treiberelektronik (2) die erforderlichen Da- 
ten bei der Oberflachenerkennung und wichtiger Mes- 
sungen, wie Druck, Abstandsmessung, etc. auf und gibt 
sie an den Rechner weiter. Die Treiberelektronik kann, 
um den Rechner (1) nicht wahrend des Auftragsprozes- 
ses zu blockieren auch einen eigenen Speicher und die 
dafur erforderliche Elektronik, bzw. sogar einen inte- 
grierten Rechner aufweisen. Dies bietet auch bei der 
Oberflachenaufnahme den Vorteil der Unabhangigkeit 
vom Rechner (1). 

Mit einer Sensoreinheit (8, 9) bestehend aus einem 
Sender (8) sowie einem Empfanger (9) wird zuvor und/ 
oder wahrend des Farbauftrages die zu beschichtende 
Oberflache (11) abgetastet. 

Ferner umfaBt die erfindungsgemaBe Anordnung ei- 
ne Reinigungseinheit, bestehend aus einem Reinigungs- 
kopf (12), dem Losungsmittelbehalter (19), verschiede- 
nen Leitungen und Spul- und Reinigungsventilen(29,31) 
sowie einem Spiilbehaiter (30). 

Der insgesamt mit (4) bezeichnete Auftragskopf dient 
dem Mischen und Auftragen der Farben, die aus Grund- 
farben, die fur die Herstellung der gewfinschten Farben 
geeignet sind (im Beispiel: rot, gelb und blau; vgl. Be- 
haltnisse 14, 15, 16) und den Zusatzen schwarz und weiB 
(vgl. Behaltnisse 17, 18) gemischt werden. 

Eine veranderliche Fokussiereinrichtung (3), die einen 
Drucklufthullstrahl um den Farbstrahl (27) erzeugt, fo- 
kussiert den Farbstrahl (27) auf den Bildpunkt (10) auf 
der Oberflache (11). 

Ein Abtasten der Oberflache (11) wahrend des Farb- 
auftrages kommt insbesondere bei Oberflachen mit ei- 
ner schwachen Struktur in Frage. Die Oberflache wird 
fortlaufend durch die berfihrungslosen Sensoren (8, 9) 
abgetastet und die erfaBten Daten werden an den Rech- 
ner (1) weitergeleitet, der den Farbstrahl laufend den 
Erfordernissen der Oberflache sowie der aufzutragen- 
den Vorlage anpaBt, indem er entweder den Druckluft- 
hullstrahl mittels der Fokussiereinrichtung (3) verandert 
oder iiber die Positioniervorrichtung (5, 6, 7, 34) die 
Position des Farbauftragskopfes korrigiert sowie die 
einzelnen Farbmengen fur den Farbstrahl steuert. Vor- 
zugsweise genieBt die Veranderung des Hullstrahles 
Prioritat vor der Korrektur iiber die Positioniervorrich- 
tung, da beim Fokussieren ein Ausschwingen der Posi- 
tioniervorrichtung entfallt. 

Oberflachen mit ausgepragter Struktur werden vor- 
zugsweise zuvor abgetastet und die gewonnenen Daten 
in einen Speicher des Rechners (1) eingelesen. 

Aus den zuvor und/oder wahrend des Farbauftrages 
eingelesenen Daten laBt sich mit Hilfe geeigneter, an 
sich bekannter mathematischer Funktionen die Tangen- 
tialebene zu jedem erfaBten Punkt und damit der Nor- 
malenvektor ermitteln, der regelmaSig dem Anstellwin- 
kel des Auftragskopfes (4) zur Beschichtung der Ober- 
flache (1 1) in diesem Punkt entspricht, so daB der Farb- 
strahl (27) stets senkrecht auftrifft. Die Stellmotoren (7, 
34) der Positioniervorrichtung richten den Farbauf- 
tragskopf (4) aus, wahrend eine Achsenpositionierung 
(5) die Lage des gesamten Auftragskopfes (4) zur Ober- 



flache (11) verandert. Eine die erforderlichen Bewegun- 
gen in X-, Y-, Z- Richtung ermoglichende Achsenposi- 
tionierung kann beispielsweise der US-Patentschrift 
5,266,115 entnommen werden. 
5 Bei sehr groBen zu beschichtenden Oberflachen (11) 
kann es vorteilhaft sein, anstelle einer Achsenpositionie- 
rung einen beispielsweise iiber Seile oder Schienen ge- 
filhrten Rahmen vorzusehen, der den Arbeitsbereich ei- 
nes raumbeweglichen Armes segmentweise versetzt. 

io Ein Verdichter (13) erzeugt den erforderlichen Druck 
im Druckbehalter (26), um den Hohenunterschied zwi- 
schen dem Auftragskopf (4) und den Behaltnissen f iir die 
unterschiedlichen Farben (14, 15, 16, 17, 18) auszuglei- 
chen. Die erforderliche Druckluftmenge wird iiber den 

15 aus einem Manometer (22), der Treiberelektronik (2), 
dem Rechner (1) sowie dem Druckluft-Steuerventil (33) 
bestehendem Regelkreis geregelt. 

Weiter erzeugt der Verdichter (13) die erforderliche 
Druckluft fur den Farbauftragskopf. Die notwendige 

20 Druckluftmenge wird fiber das Druckluft-Steuerventil 
(33) bestimmt Die Druckluft verzweigt sich am Farb- 
auftragskopf (4) fiber ein Druckmittel-Steuerventil (35) 
in einen Teilstrom ffir die Fokussiereinrichtung (3) sowie 
fiber ein weiteres Druckmittel-Steuerventil (36) in einen 

25 weiteren Teilstrom zur Stabilisierung und Forderung 
des Farbstrahis (27). 

Der Farbauftragskopf (4) und dessen Zuleitung kon- 
nen grundsatzlich im Gegen- oder Gleichstrom gerei- 
nigt werden. 

30 Fiir die Gegenstromreinigung wird der Auftragskopf 
(4) an den Reinigungskopf (12) angekuppelt. Durch 
SchlieBen des Druck- Ausgleichsven tils (21) sowie der 
Betriebsventile (28) und Offnen der Spiilventile (29) 
wird das Losungsmittel (19) aufgrund des im Behalter 

35 (26) herrschenden Uberdrucks durch den Reinigungs- 
kopf (12), den Auftragskopf (4) und dessen Zuleitung in 
den Spiilbehaiter (30) gedruckt. Wird die Reinigung vor 
oder nach dem Farbauftrag durchgefuhrt, kann der 
Spiilbehaiter (30) auch in dem Druckbehalter (26) aufge- 

40 stellt werden, so daB das Losungsmittel nicht fiber die 
Spiilventile (29), sondern unmittelbar fiber die Betriebs- 
ventile (28) in den Spiilbehaiter (30) gelangt. Dann ist es 
allerdings erforderlich, den linken Teil des Druckbehai- 
ters (26), in dem der Spiilbehaiter (30) steht, iiber das 

45 Druck-AblaB- Ventil (20) zu offnen. 

Fur die Gleichstromreinigung ist indes der Reini- 
gungskopf (12) nicht erforderlich. Die Zuleitungen ffir 
die Farben aus den Behaltnissen (14, 15, 16, sowie die 
Zusatze 17, 18) werden herausgezogen und in den Lo- 
se sungsmittelbehalter (19) getaucht. Ein etwa vorhande- 
nes Reinigungsventil (31) sowie das DruckablaBventil 
(20) wird geschlossen, wahrend das Druck-Ausgleichs- 
ventil (21) geoffnet bleibt. In dem Druckbehalter (26) 
stellt sich aufgrund des arbeitenden Verdichters (13) ein 

55 Oberdruck ein, so daB das Losungsmittel (19) durch die 
Zuleitungen in den Auftragskopf (4) gelangt und von 
dort aus direkt in den Spiilbehaiter (30). 

Durch die Anordnung gem. Fig. 1 ist es erfindungsge- 
maB moglich, auf Oberflachen mit beliebiger Form und 

60 in beliebiger Anordnung Farben, insbesondere auch in 
unterschiedlichen Schichtdicken, aufzubringen und oh- 
ne Unterbrechung des Farbauftrages und unter Ausbil- 
dung konturierter Farbflachen und/oder Linien beliebi- 
ge Motive, wie sie beispielsweise in einem Speicher des 

65 Rechners (1) abgespeichert sind, automatisch aufzutra; 
gen. 

Der im Zusammenhang mit einer solchen Anordnung 
vorzugsweise zu verwendende Farbauftragskopf (4) er- 
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gibt sich in seinen Einzelheiten aus den Fig. 2, 3 und 4. 
Dieser Farbauftragskopf ermoglicht die Mischung be- 
liebiger Farben aus den drei Grundfarben sowie den 
Zusatzen schwarz und weiB sowie einen auBerordent- 
lich schnellen Wechsel zwischen den Farben ohne Un- 5 
terbrechungdes Farbauftrages. 

Im einzelnen besteht der Farbauftragskopf (4) aus 
einem GrundkSrper (43) mit konzentrisch um einen in- 
neren Luftleitkanal (45) angeordneten Farbzufuhrungs- 
kanalen (46), die ein ringformiger auBerer Luftleitkanal 10 
(44) fur Druckluft umgibt. 

Eine in Richtung der Farbzuffihrungskanale (46) ver- 
schiebliche Hiilse (49) ummantelt den Grundkorper (43) 
unter Ausbildung eines Ringraumes (42) fiir Druckluft. 
Der Ringraum (42) mundet stirnseitig in einen ringfor- 15 
migen, die Offnungen der Farbaustrittskanale (46) um- 
gebenden Ringspalt (47), der im gezeigten Ausffihrungs- 
beispiel aufgrund der Lage der Hiilse zum Grundkorper 
verschlossen ist. Wird allerdings die Hiilse (49) nach 
rechts verschoben, wird der Ringspalt (47) des Ringrau- 20 
mes freigegeben. 

Die verschiebliche Hiilse (49) sowie der Luftleitkanal 
(44) bilden die Fokussiereinrichtung fur die aus den 
Farbkanalen(46) austretenden einzelnen Farbstrahlen. 

Die Hiilse (49) wird gegenfiber dem Grundkorper (43) 25 
mittels einem in Fig. 3 nicht dargestellten Antriebsmit- 
tel, wie beispielsweise einen elektrischen Motor, iiber 
ein Antriebsrad (40) verstellt 

Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich, laBt sich der 
freie Querschnitt jedes einzelnen Farbzufuhrungskanals 30 
(46) durch jeweils einen individuell, insbesondere iiber 
die Treiberkarte (2) ansteuerbaren bestrombaren Quarz 
(53) verandern, so daB ohne die Gefahr eines Nachlau- 
fens der Farbe mit auBerordentlich kurzen Reaktions- 
zeiten die Farbzufuhr jedes Farbzufuhrungskanals (46) 35 
bis auf den Wert 0 reduziert werden kann. 

Diese stufenlose Veranderung der Farbmenge er- 
laubt sowohl den allmahlichen Obergang von einer zur 
anderen Farbe wahrend des kontinuierlichen Farbauf- 
trags, als auch einen sofortigen Wechsel zwischen unter- 40 
schiedlichen Farben durch Zu- und Abschalten einzel- 
ner Farbkanale. Infolgedessen ist es mit dem erfindungs- 
gemaBen Farbauftragskopf moglich, ohne Unterbre- 
chung des Farbauftrages Motive zu zeichnen. 

Der durch die Luftkanale (44) und (45) an deren Miin- 45 
dung ausstromende Luftstrom fordert die aus den Farb- 
kanalen (46) austretende Farbe nach dem Wasserstrahl- 
prinzip. Wie insbesondere im Zusammenhang mit Fig. 1 
erkennbar, kann durch Regulierung des Luftstroms iiber 
das Ventil (36) die Stromung des Farbstrahls gesteuert 50 
werden. Der aus dem Ringspalt (47) sowie dem Luftleit- 
kanal (44) austretende Hiillstrahl fokussiert die ver- 
schiedenen Farbstrahlen, wobei der in Fig. 1 auf der 
Oberflache 11 liegende Brennpunkt des Farbstrahl (27) 
mittels der verschieblichen Hiilse (49) verlagert werden 55 
kann, ohne den Farbauftragskopf (4) selbst bewegen zu 
miissen. 

Das Auftragen der Farbe in unterschiedlicher 
Schichtdicke ist beispielsweise dann von Bedeutung, 
wenn eine strukturierte Oberflache als Vorlage dient «> 
und auf die Oberflache mit beliebiger Form und Anord- 
nung aufgebracht werden soli (Fig. 5a), b), c)). Beispiels- 
weise miissen zunachst die Oberflachendaten der struk- 
turierten Oberflache (54) erfafit und als Vorlage abge- 
speichert werden (Fig. 5a)). AnschlieBend werden die 65 
Daten der zu beschichtenden Oberflache (55) erfaBt, auf 
die die Vorlage aufgebracht werden soil. Hat diese 
Oberflache eine unregelmaBige Form wie in Fig. 5b) 



gezeigt, wird sie zunachst bis zu ihrem hochsten Punkt 
(56) aufgefullt In der durch das Auffiillen gebildeten 
Ebene (57) liegt dann auch der niedrigste Punkt (58) der 
zu iibertragenden strukturierten Oberflache (54) 
(Fig. 5c)). Die erforderliche Schichtdicke erzeugt der 
Farbauftragskopf in mehreren Schritten, deren Schritt- 
weite (59) von den Eigenschaften der Farbe (Beschich- 
tungswerkstoff) abhangt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum automatischen Auftragen ver- 
schiedener Farben auf OberflSchen (1 1) mit beliebi- 
ger Form und in beliebiger Anordnung, bei dem ein 
schneller Wechsel zwischen den Farben (14, 15, 16, 
17, 18) ohne Unterbrechung des Farbauftrages und 
unter Ausbildung konturierter Farbflachen und/ 
oder Linien sowie unterschiedlicher Schichtdicken 
moglich ist, bei dem 

— zuvor und/oder wahrend des Farbauftrages 
die Oberflache (11), insbesondere mit Senso- 
ren (8, 9) erfaBt wird, 

— die Daten der Oberflache (1 1), insbesondere 
die Koordinaten jedes erfaBten Punktes ge- 
speichert werden, 

— die aus den Oberflachendaten errechneten 
Daten fiber die Lage und Orientierung eines 
raumlichen Vektors zu den jeweiligen Oberfla- 
chendaten mit vorgegebenen Solldaten fur die 
Position eines Farbauftragskopfes (4) vergli- 
chen werden und bei einer vorgegebenen Soil/ 
Ist-Abweichung die Position des Farbauftrags- 
kopfes (4) wahrend des Farbauftrags korri- 
giert wird und/oder die aus den Oberflachen- 
daten errechneten Daten fiber die Lage und 
Orientierung des raumlichen Vektors zu den 
jeweiligen Oberflachendaten ausgelesen und 
in eine definierte Position des Farbauftrags- 
kopfs (4) in Bezug zur Oberflache (11) wah- 
rend des Farbauftrags umgesetzt werden 

— und der Farbauftrag mittels des Farbauf- 
tragskopfes (4) durch eine zuvor abgespeicher- 
te Vorlage mit den fiir die Bildpunkte erforder- 
lichen Informationen zur Farbe und/oder 
Schichtdicke gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache optoelektronisch ab- 
getastet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Farben (14, 15, 16, 17, 18) dem 
Farbauftragskopf (4) aus einem Behalter (26) iiber 
Zuleitungen zugefiihrt werden und eine aus einem 
Hdhenunterschied zwischen Behalter (26) und 
Farbauftragskopf (4) resultierende Druckdifferenz 
durch einen entsprechenden Oberdruck im Behal- 
ter (26) ausgeglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Farbauftragskopf 
(4) mittels einer Positioniervorrichtung (5, 6, 7, 34) 
zur Oberflache ausgerichtet wird, die den Abstand 
und/oder den Anstellwinkel des Farbauftragskop- 
fes (4) sowie dessen Lage (= : Position) zur Oberfla- 
che (11) verandert. 

5. Farbauftragskopf (4) mit einem Kanale (44, 45) 
aufweisenden Grundkorper (43), insbesondere zum 
Auftragen verschiedener Farben nach dem Verfah- 
ren gemaB der Anspriiche 1 —4, bei dem ein schnel- 
ler Wechsel zwischen den Farben ohne Unterbre- 
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chung des Farbauftrages und unter Ausbildung 
konturierter Farbflachen und/oder Linien moglich 
ist, 

— mit mindestens zwei konzentrisch um min- 
destens einen und/oder innerhalb mindestens 5 
einem ringformigen Kanal (44, 45) fur gasfor- 
mige Druckmittel angeordneten Farbzufuh- 
rungskanalen (46), wobei die Mundungen der 
Farbzufuhrungskanale sowie jedes Druckmit- 
telkanals (44, 45) so angeordnet sind, daB mit 10 
Hilfe der Stromungsenergie des Druckmittels 
die Farbe aus jedem Farbzufiihrungskanal (46) 
gefordert und ein Farbstrahl gebildet wird, 

— mit vorzugsweise in dem Farbauftragskopf 
(4) angeordneten Mitteln (53) zum Beeinflus- 15 
sen der Farbmenge, 

— sowie Mitteln zum Fokussieren des Farb- 
strahls(44,47,49). 

6. Farbauftragskopf (4) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB den freien Querschnitt der 20 
Farbzufiihrungskanale veranderndes, die Farbmen- 
ge beeinflussendes piezoelektrisches Material in 
den Farbzufuhrungskanalen (46), vorzugsweise im 
Bereich der Mundungen, angeordnet ist. 

7. Farbauftragskopf (4) nach Anspruch 5 oder 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB ein vorzugsweise 
ringformiger Kanal (44) fur gasformige Druckmit- 
tel die Farbzufuhrungskanale (46) umgibt. 

8. Farbauftragskopf (4) nach einem der Anspruche 

5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 30 
Farbaustrittskanale mindestens eine Spule ange- 
ordnet ist 

9. Farbauftragskopf (4) nach einem der Anspruche 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine in Rich- 
tung der Farbzufuhrungskanale (46) verschiebliche 35 
Hulse (49) den Grundkorper (43) unter Ausbildung 
eines Ringraumes fur gasformige Druckmittel um- 
mantelt und der Ringraum stirnseitig in einer ring- 
formigen, die Offnungen der Farbaustrittskanale 
sowie des Druckmittelkanals umgebenden Aus- 40 
trittsoffnung (47) mundet. 

10. Farbauftragskopf (4) nach einem der Anspruche 
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Hulse 
(49) gegen den Grundkorper (43) und/oder die Hul- 
se (49) gegen den Grundkorper (43) verschieben 45 

mt 

1 1. Farbauftragskopf (4) nach einem der Anspruche 
5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum 
Messen der Farb- und Mischmenge sowie Mittel 
zum Beeinflussen der Mischungsintensitat des 50 
Farbstrahls vorgesehen sind. 

12. Dusenstock, gekennzeichnet durch eine Anord- 
nung mehrerer Farbauftragskopfe nach einem der 
Anspruche 5 bis 11, insbesondere mit mehreren ge- 
geneinander versetzten Reihen von Farbauftrags- 55 
kopfen. 
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